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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Στην παρούσα εργασία γίνεται µία σύγκριση δύο µεθοδολογιών προσδιορισµού 
περιοχών που θα µπορούσαν να αποτελούν προϊστορικές θέσεις. Η βάση ανάπτυξης του 
προτεινόµενου µεθοδολογικού πλαισίου είναι ότι η επιλογή των προϊστορικών θέσεων 
δεν ήταν τυχαία αλλά ακολουθούσε κάποιο παράδειγµα λογικών αποφάσεων 
βασισµένων σε περιβαλλοντικά στοιχεία και κοινωνικές δοµές.  
Η ανάλυση που ακολουθεί βασίζεται στην τεχνολογία των Γεωγραφικών Συστηµάτων 
Πληροφοριών και σε ποσοτικές µεθόδους, συγκεκριµένα στην Λογική της Ασάφειας 
και στην µέθοδο της αλληλεπίθεσης η οποία ακολουθεί την ∆υαδική Λογική (Λογική 
Bool). Το προτεινόµενο µεθοδολογικό πλαίσιο εφαρµόζεται στην προϊστορική Μήλο, 
και τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται και συγκρίνονται. 
 
1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Η πρόβλεψη θέσεων αρχαιολογικού ενδιαφέροντος µε χρήση Γεωγραφικών 
Συστηµάτων Πληροφοριών έχει τις ρίζες της στην δεκαετία του 1970. Ξεκίνησε στην 
Αµερική, και εξελίχτηκε σαν απαραίτητο εργαλείο της διαχείρισης της πολιτιστικής 
κληρονοµιάς µε ευρεία χρήση σε κρατικές υπηρεσίες και ιδρύµατα. Η βασική αρχή 
πάνω στην οποία στηρίχτηκε ο νέος αυτός κλάδος έρευνας είναι ότι η επιλογή θέσεων  
κατοίκησης κατά την αρχαιότητα ήταν συνάρτηση περιβαλλοντικών και γεωγραφικών 
παραγόντων, διαφορετικών ανάλογα µε την περιοχή και την περίοδο. Οι αποστάσεις 
από πλουτοπαραγωγικές πηγές, από νερό, η ορατότητα, η πρόσβαση από στεριά και 
από θάλασσα, η φυσική προστασία είναι παράγοντες που έπαιζαν καθοριστικό ρόλο 
στην επιλογή µιας θέσης. Με την προσέγγιση του επαναλαµβανόµενου προτύπου, ενός 
παραδείγµατος, σύµφωνα µε το οποίο καθοριζόταν µία θέση, περιοχές µε παρόµοια 
γεωγραφικά χαρακτηριστικά την ίδια χρονική περίοδο ίσως να αποτελούσαν επίσης 
αρχαιολογικές θέσεις.  
Στην χώρα µας, όπου τα Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών βρίσκουν ολοένα και 
περισσότερες εφαρµογές, ο τοµέας της αρχαιολογικής πρόβλεψης παρουσιάζει ένα 
ιδιαίτερο ενδιαφέρον λόγω του αξιοσηµείωτου αρχαιολογικού µας πλούτου. Η 
αρχαιολογική έρευνα η οποία αναγκαστικά από τη φύση της προσεγγίζει µικρής 
έκτασης περιοχές και προχωράει µε αργούς ρυθµούς – µία ανασκαφή κρατάει χρόνια – 
δεν µπορεί να ισοσταθµίσει τους έντονους ρυθµούς οικιστικής ανάπτυξης η οποία 
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πολλές φορές µπορεί να καταστρέψει περιοχές αρχαιολογικού ενδιαφέροντος. Επίσης, 
οι προϊστορικές θέσεις τις περισσότερες φορές δεν είναι διακριτές µε το µάτι αφού στη 
πλειονότητά τους έχουν καταστραφεί ή θαφτεί.  
 Η εφαρµογή µεθοδολογιών ικανών να καθορίσουν άµεσα, γρήγορα και αξιόπιστα 
περιοχές οι οποίες πιθανώς να αποτελούσαν θέσεις κατοίκησης κατά την αρχαιότητα θα 
ήταν ένα εργαλείο δύναµης στα χέρια κάθε υπηρεσίας αναπτυξιακού σχεδιασµού.  
Μέχρι σήµερα πολλά µοντέλα έχουν αναπτυχθεί (Wescott and Brandon, (eds), 2000), 
επιχειρώντας να ταξινοµήσουν γεωγραφικές περιοχές σαν «θέσεις» και «όχι θέσεις», 
θεσπίζοντας τον διεθνή όρο των «µοντέλων πρόβλεψης» τα οποία είναι « …εργαλεία 
προβολής γνωστών προτύπων ή σχέσεων σε άγνωστους χρόνους ή τόπους»  (Warren, 
1990). Tα µοντέλα πρόβλεψης χρησιµοποιούν µία δειγµατοληπτική περιοχή «θέσεων» 
και «όχι θέσεων» και κάποιες περιβαλλοντικές µεταβλητές που κρίνονται καθοριστικές 
για το εκάστοτε πρόβληµα, και µέσω της εξίσωσης υπολογιστικής παλλινδρόµησης 
(logistic regression) προβλέπουν πιθανότητες ύπαρξης θέσεων σε µη ερευνηµένες 
περιοχές. Η µέθοδος αυτή θεσπίστηκε από τον Kenneth L. Kvamme ο οποίος 
κατασκεύασε πολλά µοντέλα για το δυτικό και νοτιοδυτικό Κολοράντο και τον οποίο 
ακολούθησαν πολλοί άλλοι. (Allen K.M.S. et al. (eds.), 1990; Lock and Stancic (eds.), 
1995).  
Τα τελευταία χρόνια, παρατηρείται µία έντονη προσπάθεια ανάπτυξης και άλλων 
µεθόδων και τεχνικών που θα µπορούσαν να οδηγήσουν στον κατ’εκτίµηση 
προσδιορισµό αρχαιολογικών θέσεων: Η χρήση πολυκριτηρίων (Krist) , η 
επιβλεπόµενη ταξινόµηση µε νευρωνικά δίκτυα ( Druhot,1993), η µη επιβλεπόµενη 
ταξινόµηση µε νευρωνικά δίκτυα ( Ducke, 2003) αλλά και η λογική της ασάφειας 
(Hatzinikolaou et al., 2003) ανοίγουν νέους δρόµους στον τοµέα αυτό. 
Στην εργασία αυτή επιχειρείται µία σύγκριση δύο ποσοτικών µεθοδολογιών οι οποίες 
σαν κοινό έχουν ότι δεν χρειάζονται δειγµατοληψία «θέσεων» και «όχι θέσεων»: Του 
συνδυασµού Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών και Λογικής της Ασάφειας και 
της ∆υαδικής Λογικής µέσω απλών πράξεων των Γεωγραφικών Συστηµάτων 
Πληροφοριών.  
 
2. ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΗ ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 
 
Τα Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών αποτελούν την βάση οποιασδήποτε 
µεθοδολογίας πρόβλεψης αρχαιολογικών θέσεων. Η ικανότητά τους να διαχειρίζονται 
πληροφορία µεγάλου όγκου και να την µετατρέπουν σε αξιοποιήσιµα στοιχεία είναι το 
πλεονέκτηµα που έλλειπε τόσα χρόνια από την κλασσική αρχαιολογική έρευνα που 
περιοριζόταν σε αναλογικούς τρόπους προκειµένου να καταλήξει σε συµπεράσµατα 
περιορισµένης εµβέλειας. 
 
Η επιλογή των επιπέδων πληροφορίας που είναι κατάλληλα για την διεξαγωγή των 
αποτελεσµάτων πρόβλεψης είναι ένα κρίσιµο σηµείο στην µεθοδολογία. Απαιτείται 
καλή γνώση της αρχαιολογίας του χώρου και της συγκεκριµένης περιόδου που 
εξετάζεται. 
 
Ο πρώτος τρόπος προσέγγισης, που είναι και αρκετά πιο σύνθετος, είναι 
χρησιµοποιώντας Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών για την επεξεργασία των 
δεδοµένων και Λογική της Ασάφειας για την πρόβλεψη .  



 
Ο δεύτερος τρόπος, είναι χρησιµοποιώντας Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών για 
επεξεργασία των δεδοµένων και ∆υαδική Λογική για την πρόβλεψη µέσω των 
εργαλείων ανάλυσης των Γ.Π.Σ. 
 
2.1 Η Λογική της Ασάφειας  
 
Η Λογική της Ασάφειας, ως επιστήµη και ως µέθοδος προσεγγίζει µε αληθοφάνεια τις 
συνθήκες του πραγµατικού κόσµου. Η εφαρµογή της στην πρόβλεψη προϊστορικών 
θέσεων  αποτελεί µία  καινούργια προσέγγιση του προβλήµατος.  
 
Στην ∆υαδική Λογική (Boolean logic) ένα δεδοµένο στοιχείο είναι είτε αληθές είτε 
ψευδές ή ένα αντικείµενο ανήκει σε ένα σύνολο ή δεν ανήκει. Αντίθετα, η αρχή της 
ασαφούς λογικής επιτρέπει τη συλλογιστική της «απόχρωσης». Μπορεί κάτι εκτός από 
αληθινό ή ψευδές, να είναι σχεδόν αληθινό (Kosko 1993). Σε αντίθεση µε τα δυαδικά 
σύνολα, ένα ασαφές σύνολο δεν έχει αυστηρά καθορισµένα όρια. Η δοµή ενός ασαφούς 
συνόλου επιτρέπει ένα φυσικό τρόπο επεξεργασίας δεδοµένων σε προβλήµατα των 
οποίων η πηγή της ανακρίβειας προέρχεται από την έλλειψη ευκρινώς καθορισµένων 
κανόνων για τη σχέση των µελών ενός συνόλου, προκειµένου να περιγραφούν οι 
αντίστοιχες µεταβλητές που χρησιµοποιούνται (Zimmermann, 1988).  

Ένα σηµαντικό γεγονός στη δυαδική λογική είναι ότι κάθε σηµείο ενός συνόλου U 
είναι ξεκάθαρα οµαδοποιηµένο µε άλλα µέλη της οµάδας του κι έτσι δεν φέρει καµία 
οµοιότητα µε τα µέλη άλλων οµάδων. Ένας τρόπος για να χαρακτηριστεί η οµοιότητα 
ενός µοναδικού σηµείου (individual point’s similarity) σε όλες τις οµάδες 
παρουσιάστηκε από τον Zadeh το 1965. Το κλειδί στην ιδέα του Zadeh ήταν να 
απεικονίζει την οµοιότητα ενός σηµείου που συµµετέχει σε κάθε οµάδα µε µία 
συνάρτηση που ορίζεται ως συνάρτηση συµµετοχής και της οποίας οι τιµές 
(ονοµάζονται µέλη) είναι µεταξύ µηδέν κι ένα (0<µ<1). Κάθε σηµείο θα έχει ένα µέλος 
σε κάθε οµάδα. Μέλη κοντά στη µονάδα υποδηλώνουν έναν υψηλό βαθµό οµοιότητας 
µεταξύ ενός σηµείου και µιας οµάδας, ενώ µέλη κοντά στο µηδέν υποδηλώνουν µικρή 
οµοιότητα ανάµεσα στο σηµείο και στο σύνολο. Το άθροισµα  δε των µελών για κάθε 
σηµείο πρέπει να είναι η µονάδα. 

Τα βασικά στοιχεία ενός ασαφούς συστήµατος, τα οποία περιγράφονται περιληπτικά 
στις παρακάτω παραγράφους, είναι: 

� η ασαφοποίηση 

� η ανάπτυξη των κανόνων 

� η επεξεργασία των κανόνων 

� η απασαφοποίηση 

Κάθε συνεχής µαθηµατική εξίσωση µπορεί να προσεγγιστεί από ένα ασαφές σύνολο. Ο 
τυπικός τρόπος µε τον οποίο παριστάνουµε στα ασαφή συστήµατα τα διάφορα µεγέθη 
είναι οι λεκτικές µεταβλητές, οι εκφράσεις των οποίων είναι ασαφείς αριθµοί. Οι 
ασαφείς αριθµοί είναι ασαφή σύνολα ορισµένα σε ένα διάστηµα, τα οποία 
αναπαριστούν γλωσσικούς όρους όπως µικρό, µέσο, µεγάλο κ.λ.π., το περιεχόµενο των 
οποίων εξαρτάται από την συγκεκριµένη περίπτωση.  



Οι συναρτήσεις συµµετοχής των ασαφών αριθµών παίρνουν σίγουρα την τιµή 1 σε ένα 
σηµείο ή το πολύ σε ένα διάστηµα. Αριστερά του διαστήµατος αυτού είναι αύξουσες 
και δεξιά φθίνουσες. Με τη βοήθεια των λεκτικών µεταβλητών διαµερίζουµε τα 
διαστήµατα των τοµών µε ασαφή τρόπο και προσεγγίζουµε τη συνάρτηση του 
συστήµατος (Σχήµα 1) 

ΒΑΣΙΚΗ  ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ 

ΛΕΚΤΙΚΗ  ΜΕΤΑΒΛΗΤΗΑΠΟΣΤΑΣΗ 

 ΜΕΓΑΛΗΜΙΚΡΗ ΛΕΚΤΙΚΟΙ  ΟΡΟΙ

ΑΣΑΦΕΙΣ  ΑΡΙΘΜΟΙ

Σχήµα 1:  Παράδειγµα λεκτικής µεταβλητής. 

Ο προσδιορισµός της ή η εκτίµηση της γίνεται µε πολλές µεθόδους και κατά τρόπο 
υποκειµενικό. Η ευρύτερα χρησιµοποιούµενη συνάρτηση συµµετοχής  είναι τριγωνικής 
µορφής και παρουσιάζει το µέγιστο στην πιο αντιπροσωπευτική τιµή της συνάρτησης. 
Εκτός της τριγωνικής υπάρχουν και άλλες τυπικές συναρτήσεις, όπως η τραπεζοειδής, η 
σιγµοειδής κτλ.. Η διαδικασία προσδιορισµού της εξίσωσης συµµετοχής για κάθε 
µεταβλητή ενός προβλήµατος ονοµάζεται διαδικασία ασαφοποίησης.  
 

Το δεύτερο βήµα στη µεθοδολογία προσέγγισης των Ασαφών Συστηµάτων είναι ο 
ορισµός των κανόνων που συνδέουν την είσοδο και την έξοδο. Αυτοί οι κανόνες 
βασίζονται στη µορφή του "Εάν ... τότε". Η γνώση σε ένα πρόβληµα επίλυσης µπορεί 
να αντιπροσωπεύεται από έναν σύνολο κανόνων. Η εφαρµογή των κανόνων ορισµού 
συνήθως ολοκληρώνεται από ειδικούς µε γενικές γνώσεις στο συγκεκριµένο πεδίο. ∆εν 
χρειάζεται να γίνει καθορισµός βάρους των χρησιµοποιούµενων κριτηρίων. Τα βάρη 
λαµβάνονται έµµεσα µέσω των χρησιµοποιούµενων κριτηρίων. Για παράδειγµα, εάν το 
εξαγόµενο σύνολο "καταλληλότητα" αποτελείται από δύο υποσύνολα τα οποία 
ονοµάζονται: "µικρή" και "µεγάλη" καταλληλότητα, οι κανόνες θα µπορούσαν να είναι 
της µορφής: 

Εάν η απόσταση είναι µικρή τότε η καταλληλότητα είναι µικρή 

   Εάν η απόσταση είναι µεγάλη τότε η καταλληλότητα είναι µεγάλη 

Το επόµενο βήµα είναι η επεξεργασία των κανόνων. Αυτό το βήµα ονοµάζεται επίσης 
και εξαγωγή συµπεράσµατος (inference). Περιλαµβάνει τρία στάδια τα οποία είναι του 
αθροίσµατος (αggregation), της επίπτωσης (implication) και της συσσώρευσης 
(accumulation). Το στάδιο του αθροίσµατος (αggregation) παρέχει το βαθµό 
εκπλήρωσης για το σύνολο των κανόνων.  



Στο στάδιο της επίπτωσης (Ιmplication) υπολογίζεται ο βαθµός εκπλήρωσης για το 
συµπέρασµα. Ενώ το στάδιο της συσσώρευσης (αccumulation) συνδυάζει τα 
µεµονωµένα αποτελέσµατα των µεταβλητών που χρησιµοποιήθηκαν αρχικά.  

Το αποτέλεσµα της επεξεργασίας των κανόνων µπορεί να µετατραπεί σε µια γλωσσική 
έκφραση ή σε µια στατιστική τιµή. Αυτή η δεύτερη επεξεργασία ονοµάζεται 
απασαφοποίηση και υπάρχουν αρκετές µέθοδοι για να επιτευχθεί (Leekwigck W. and 
Kerre E., 1999).  
 
 
2.2  Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών – ∆υαδική Λογική 
 
Τα εργαλεία ανάλυσης των Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών, βασίζονται 
αποκλειστικά στην δυαδική λογική. Η προσέγγιση αυτή αντανακλά την εικόνα ενός 
κόσµου που αποτελείται από διακριτές τάξεις (Dawkins, 1993).Σε περιπτώσεις όµως 
όπως η πρόβλεψη αρχαιολογικών θέσεων η αλληλεπίθεση των επιπέδων που βασίζεται 
στη λογική Bool αποδεικνύεται ανεπαρκής  
Η ανάλυση µε δυαδική λογική, πραγµατοποιείται µέσα από το λογισµικό των 
Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών. Για να είναι τα αποτελέσµατα συγκρίσιµα 
χρησιµοποιούνται τα ίδια επίπεδα πληροφορίας – µε διαφορετική όµως επεξεργασία-
και µε αλληλεπίθεση οδηγούµαστε στο τελικό αποτέλεσµα. Τα εργαλεία ανάλυσης που 
χρησιµοποιούνται είναι τα buffer και union ενώ η περιοχή επιλογής προκύπτει µε τις 
κατάλληλες ερωτήσεις στην τελική βάση δεδοµένων έτσι ώστε να πληρούνται όλα τα 
κριτήρια. 
 
3. ΕΦΑΡΜΟΖΟΝΤΑΣ ΤΗΝ ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΣΤΟ ΝΗΣΙ ΤΗΣ ΜΗΛΟΥ 
 
Η περιοχή που επιλέχθηκε για την εφαρµογή της προτεινόµενης µεθοδολογίας είναι το 
νησί της Μήλου που βρίσκεται στις ∆υτικές Κυκλάδες.  
Οι Κυκλάδες ανέπτυξαν έναν σηµαντικό πολιτισµό κατά την προϊστορική περίοδο και 
µέχρι σήµερα η αρχαιολογική σκαπάνη φέρνει στο φως νέα ευρήµατα. Η Μήλος ανήκει 
σε εκείνα τα νησιά στα οποία έχει πραγµατοποιηθεί εκτενής αρχαιολογική έρευνα από 
την Αγγλική Αρχαιολογική Σχολή Αθηνών (1896-1899 και 1974-1977), (Cherry,1982). 
Η προϊστορική πόλη της Φυλακωπής παρουσιάζει εξαιρετικό ενδιαφέρον όχι µόνο γιατί 
από τα τέλη της πρώιµης εποχής του χαλκού είναι ο βασικός οικισµός της Μήλου αλλά 
και γιατί είναι η µοναδική αρχαιολογική θέση που παρέχει καλά τεκµηριωµένη 
στρωµατογραφική συνέχεια (Renfrew, 1982). Επίσης, η Μήλος κατά την προϊστορική 
περίοδο ήταν σηµαντική λόγω των ορυχείων οψιανού, ενός µελανού υαλώδους 
ηφαιστιογενούς πετρώµατος µε ευρεία χρήση στην κατασκευή εργαλείων .  
 
Οι θέσεις του νησιού χωρίστηκαν σε δύο κατηγορίες: 

• Στους οικισµούς 
• Στις εξειδικευµένες θέσεις κατοίκησης, που περιλαµβάνουν τις αγροτικές 

µονάδες, τις µονάδες εξόρυξης και τα παρατηρητήρια. 
 
Ως εξεταζόµενη περίοδος ορίστηκε η εποχή του χαλκού, δηλαδή από την 
Πρωτοκυκλαδική µέχρι την Υστεροκυκλαδική περίοδο (περίπου 3.000 π.Χ.-1.100 
π.Χ.). (Barber,1994) 



 
Για την εφαρµογή της µεθόδου, απαιτείται η γνώση της αρχαιολογίας της 
συγκεκριµένης περιόδου, καθώς και των γεωγραφικών χαρακτηριστικών της περιοχής 
µελέτης. Η επιλογή των κατάλληλων επιπέδων πληροφορίας είναι ουσιαστική –αν και 
πολλές φορές περιοριστική λόγω ανεπάρκειας δεδοµένων- στην διατύπωση των 
κριτηρίων και των κανόνων. 
Τα επίπεδα πληροφορίας που επιλέχτηκαν είναι τα εξής: 
 
Κριτήριο  Πηγή ∆εδοµένων 
1. Ποτάµια Περιοδικής Ροής Χάρτες 1:50.000 Γ.Υ.Σ. 
2. Πηγές  Χάρτες 1:50.000 Γ.Υ.Σ. 
3. Κλίσεις Υψοµετρικές καµπύλες, 1:50.000 Γ.Υ.Σ. 
4. Γεωργική γη Χάρτες Corine, ΟΚΧΕ 
5. Πηγές Οψιανού Επιτόπια έρευνα, συντεταγµένες ΕΓΣΑ’87 
6. Λόφοι Χάρτες 1:50.000 Γ.Υ.Σ. 
7. Όρµοι Χάρτες 1:50.000 Γ.Υ.Σ. 
8. Ακρωτήρια Χάρτες 1:50.000 Γ.Υ.Σ. 
9. Φυλακωπή Επιτόπια έρευνα, συντεταγµένες ΕΓΣΑ’87 
 
Πίνακας 1: Kριτήρια και Πηγές ∆εδοµένων 
 
Όλα τα διανυσµατικά επίπεδα µετατράπηκαν σε µορφή raster µε µέγεθος pixel 12,5m Χ 
12,5m (1/4mm µίας κλίµακας 1:50.000). Για τα κριτήρια 1,2,4,5,7, και 8 
υπολογίστηκαν οι ευκλίδειες αποστάσεις. Ο συνδυασµός των τελικών grid επιπέδων 
εισάχθηκε στο λογισµικό της Λογικής της Ασάφειας, Data Engine 2.0 του M.I.T 
University. 
Το πρώτο στάδιο της µεθοδολογίας της Λογικής της Ασάφειας είναι η ασαφοποίηση, 
δηλαδή η απόδοση µίας συνάρτησης συµµετοχής σε κάθε κριτήριο. Οι συναρτήσεις 
αυτές, οι οποίες αντανακλούν την γνώση των ειδικών, απεικονίζονται στον παρακάτω 
πίνακα: 
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Όρµοι 
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Κριτήριο Λεκτική 
µεταβλητή Συνάρτηση Συµµετοχής 
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Πίνακας 2: Κριτήρια, λεκτικές µεταβλητές και συναρτήσεις συµµετοχής κάθε 
κριτηρίου 

 

Η συνάρτηση συµµετοχής για το κριτήριο «γεωργική γη» απεικονίζεται γραφικά  στο 
παρακάτω διάγραµµα: 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σχήµα 2: Γραφική απεικόνιση της συνάρτησης συµµετοχής για το κριτήριο «Γεωργική 

Γη» 

 
Στο τέλος της διαδικασίας σε όλο το νησί της Μήλου θα έχει αποδοθεί µία τιµή µεταξύ 
0 και 1, για την ύπαρξη οικισµών και για την ύπαρξη εξειδικευµένων θέσεων 
κατοίκησης. 
Για να επιτευχτεί το παραπάνω, είναι απαραίτητο να καθοριστούν οι κανόνες που 
συνδέουν τις µεταβλητές εισόδου µε τις κατηγορίες εξόδου µέσω των συναρτήσεων 
συµµετοχής. 
Οι κανόνες, είναι της µορφής «εάν…..τότε» και αντανακλούν την γνώση των «ειδικών» 
πάνω στο συγκεκριµένο γνωστικό αντικείµενο κατά την εξεταζόµενη περίοδο της 
προϊστορίας.. Ο κάθε κανόνας χαρακτηρίζεται από έναν βαθµό βεβαιότητας ή ένα 
ποσοστό βεβαιότητας.  



Το ποσοστό βεβαιότητας αναφέρεται στο πόσο σηµαντικός είναι ο κάθε κανόνας για 
την εκπλήρωσή του, καθώς επίσης αναφέρεται και στη σχετική σηµαντικότητα των 
επιµέρους λογικών προτάσεων από τις οποίες αποτελείται. Το ποσοστό βεβαιότητας 
του κάθε κανόνα, καθορίζεται επίσης από ειδικούς τόσο στην αρχαιολογία της περιοχής 
όσο και στα γεωγραφικά χαρακτηριστικά της. 
 
Οι κανόνες που διαµορφώθηκαν είναι οι εξής: 

1. Αν η απόσταση από ποτάµι είναι µικρή και η απόσταση από γεωργική γη είναι 
µικρή και η κλίση είναι οµαλή τότε είναι οικισµός µε βεβαιότητα 60%. 

2. Αν η απόσταση από ποτάµια είναι µικρή και η απόσταση από όρµους είναι 
µικρή και η κλίση είναι οµαλή τότε είναι οικισµός µε βεβαιότητα 80% 

3. Αν είναι λόφος και η απόσταση από όρµο είναι µικρή τότε είναι οικισµός µε 
βεβαιότητα 70% 

4. Αν η απόσταση από πηγή είναι µικρή και η απόσταση από γεωργική γη είναι 
µικρή και η κλίση είναι οµαλή τότε είναι οικισµός µε βεβαιότητα 60% 

5. Αν η απόσταση από ποτάµι είναι µικρή και η απόσταση από γεωργική γη είναι 
µικρή και είναι λόφος και υπάρχει ορατότητα µε την Φυλακωπή τότε είναι 
οικισµός µε βεβαιότητα 90%. 

6. Αν είναι λόφος και η απόσταση από όρµο είναι µικρή και υπάρχει ορατότητα µε 
την Φυλακωπή τότε είναι οικισµός µε βεβαιότητα 80%. 

7. Αν η απόσταση από πηγή οψιανού είναι µικρή και η απόσταση από ποτάµι είναι 
µικρή και η απόσταση από γεωργική γη είναι µικρή  τότε είναι οικισµός µε 
βεβαιότητα 80% 

8. Αν η απόσταση από ακρωτήριο είναι µικρή και και η απόσταση από ποτάµι 
είναι µικρή και η κλίση είναι απότοµη τότε είναι οικισµός µε βεβαιότητα 75% 

9. Αν είναι λόφος και η απόσταση από γεωργική γη είναι µικρή και η απόσταση 
από ποτάµι είναι µικρή τότε είναι οικισµός µε βεβαιότητα 85% 

10.  Αν είναι λόφος και η απόσταση από γεωργική γη είναι µικρή και η απόσταση 
από πηγή είναι µικρή τότε είναι οικισµός µε βεβαιότητα 85% 

11.  Αν η απόσταση από πηγή είναι µικρή και η απόσταση από γεωργική γη  είναι 
µικρή και η απόσταση από όρµο είναι µικρή τότε είναι οικισµός µε βεβαιότητα 
80% 

12.  Αν η απόσταση από γεωργική γη είναι µικρή και η απόσταση από ποτάµι είναι 
µικρή τότε είναι εξειδικευµένη θέση κατοίκησης µε βεβαιότητα 80% 

13.  Αν η απόσταση από πηγή οψιανού είναι µικρή  τότε είναι εξειδικευµένη θέση 
κατοίκησης  µε βεβαιότητα 90% 

14.  Αν η απόσταση από ακρωτήριο είναι µικρή και υπάρχει ορατότητα µε την 
Φυλακωπή  τότε είναι εξειδικευµένη θέση κατοίκησης µε βεβαιότητα 85% 

15.  Αν η απόσταση από γεωργική γη είναι µικρή και η κλίση είναι οµαλή και η 
απόσταση από πηγή είναι µικρή τότε είναι εξειδικευµένη θέση κατοίκησης µε 
βεβαιότητα 80% 

 
Η επεξεργασία των κανόνων, που είναι το τρίτο στάδιο, πραγµατοποιήθηκε µε τους 
ακόλουθους τελεστές: «Aggregation operator=minimum», «Implication 
operator=algebraic product», «Accumulation operator=maximum».  
Τα αποτελέσµατα της ανάλυσης της µεθόδου της Λογικής της Ασάφειας 
παρουσιάζονται στον Χάρτη1 για τους οικισµούς και στον Χάρτη2 για τις 
εξειδικευµένες θέσεις κατοίκησης. 



Τα εικονοστοιχεία µε βαθµό συµµετοχής κοντά στη µονάδα υποδηλώνουν περιοχές 
πιθανών οικισµών (Χάρτης 1) ή εξειδικευµένων θέσεων κατοίκησης (Χάρτης 2) ενώ 
αυτά στα οποία ο βαθµός συµµετοχής είναι κοντά στο 0, υποδηλώνουν περιοχές 
χαµηλής δυναµικότητας για κατοίκηση. 
 

 
Χάρτης 1: Οικισµοί                                  Χάρτης 2 : Εξειδικευµένες θέσεις κατοίκησης 
 
Εφαρµόζοντας την ∆υαδική Λογική αντί της Λογικής της Ασάφειας για την παραπάνω 
εφαρµογή, το αποτέλεσµα απεικονίζεται στον Χάρτη 3. 
Για τα επίπεδα 1,2,4,5,7,8 του Πίνακα 1 γίνονται buffers µε τις ίδιες αποστάσεις που 
ορίστηκαν και στις συναρτήσεις συµµετοχής. Η ζώνες που προκύπτουν φαίνονται στον 
ακόλουθο πίνακα: 
 
Κριτήριο Απόσταση ζώνης 
Ποτάµια περιοδικής ροής 800µ. 
Πηγές 1500µ. 
Γεωργική Γη 500µ. 
Πηγές Οψιανού 1500µ. 
Όρµοι 500µ. 
Ακρωτήρια 100µ. 
 
Πίνακας 3: Αποστάσεις ζωνών  
 
Το τελικό επίπεδο το οποίο προκύπτει µε ένωση των buffers και των επιπέδων 3,9,6, 
επεξεργάζεται µε κανόνες της δυαδικής λογικής από το λογισµικό των Γεωγραφικών 
Συστηµάτων Πληροφοριών. Το αποτέλεσµα που προκύπτει απεικονίζει πιθανές θέσεις 
κατοίκησης χωρίς να γίνεται διαχωρισµός οικισµών και θέσεων ειδικών χρήσων µιάς 
και η µεθοδολογία αυτή κρίνεται ανεπαρκής για κάτι τέτοιο. 
Η περιοχές επιλογής βασίζονται στην παρακάτω λογική έκφραση που συνδυάζει όλα τα 
κριτήρια: 
 
«Eντός ζώνης ποταµιών και εντός ζώνης γεωργικής γης και κλίσεις <20% και εντός 
ζώνης πηγών και ενός ζώνης όρµων ή εντός ζώνης οψιανού ή ορατό από την Φυλακωπή 
ή να είναι λόφος ή εντός ζώνης ακρωτηρίων» 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Χάρτης 3: Προϊστορικές θέσεις µε δυαδική λογική 
 
Για την αξιολόγηση των αποτελεσµάτων χρησιµοποιήθηκαν µετρήσεις από επιτόπια 
έρευνα της κ. Χατζηνικολάου που πραγµατοποιήθηκε το καλοκαίρι του 1997.Ο 
εντοπισµός των 10 θέσεων έγινε µε GPS µε βάση τα περιγραφικά δηµοσιευµένα 
αποτελέσµατα επιτόπιας έρευνας της Αγγλικής Αρχαιολογικής Σχολής (Cherry, 1982) 
και ήταν εξαιρετικά δύσκολος µιας και καµία θέση εκτός της Φυλακωπής δεν έχει 
σήµανση.   
 

ΘΕΣΗ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ ΣΥΝ/ΝΕΣ Χ,Ψ ΕΓΣΑ’87 
ΦΥΛΑΚΩΠΗ ΟΙΚΙΣΜΟΣ 544855,4067475 
ΝΥΧΙΑ ΕΞΕΙ∆ΙΚΕΥΜΕΝΗ ΘΕΣΗ 

ΚΑΤΟΙΚΗΣΗΣ 
538487,4064796 

ΚΗΠΟΣ ΟΙΚΙΣΜΟΣ 537847,4057608 
ΑΕΡΟ∆ΡΟΜΙΟ ΟΙΚΙΣΜΟΣ;1 542636,4061014 
ΑΧΙΒΑ∆ΟΛΙΜΝΗ ΟΙΚΙΣΜΟΣ;2 539645,4059958 
ΠΗΛΟΣ-ΠΥΡΓΑΚΙ ΟΙΚΙΣΜΟΣ 544120,4064797 
∆ΕΜΕΝΕΓΑΚΙ ΕΞΕΙ∆ΙΚΕΥΜΕΝΗ ΘΕΣΗ 

ΚΑΤΟΙΚΗΣΗΣ  
547489,4062470 

ΦΥΡΟΠΟΤΑΜΟΣ ΟΙΚΙΣΜΟΣ 538175,4068000 
ΜΑΝ∆ΡΑΚΙΑ ΟΙΚΙΣΜΟΣ 539298,4066400 
ΣΠΑΘΙ ΟΙΚΙΣΜΟΣ 546415,4058784 

Πίνακας 4 : Εντοπισµένες θέσεις από επιτόπια έρευνα 
 
Aπό τις εντοπισµένες θέσεις, οι θέσεις Φυλακωπή, Κήπος, Αεροδρόµιο, Αχιβαδολίµνη, 
Πηλός-Πυργάκι, Φυροπόταµος, Μανδράκια και Σπαθί πιθανολογείται να ήταν οικισµοί 
ή ευρύτερες περιοχές οικισµών ενώ οι θέσεις Νύχια και ∆εµενεγάκι ανήκουν στις 
εξειδικευµένες θέσεις κατοίκησης σαν ορυχεία οψιανού. 

                                                 
1 Η θέση αυτή πιθανολογείται να ήταν νεκροταφείο (Cherry,1982) και εντάσσεται στους οικισµούς 
σύµφωνα µε την κατηγοριοποίηση της µελέτης αυτής 
2 Για την θέση αυτή δεν υπάρχει κατηγοριοποίηση από την επιτόπια έρευνα (Cherry, 1982). Λόγω 
γεωγραφικής θέσης για τις ανάγκες της µελέτης αυτής εντάσσεται στους οικισµούς. 



Με την Λογική της Ασάφειας όλες οι εντοπισµένες θέσεις εµπίπτουν σε περιοχές µε 
µεγάλη συµµετοχή ως προς την κατοίκηση είτε πρόκειται για οικισµούς είτε για 
εξειδικευµένες θέσεις κατοίκησης. Αντίθετα, µε την δυαδική λογική, οι 5 από τις 10 
εντοπισµένες θέσεις περιέχονται στις επιλεγµένες περιοχές ενώ οι υπόλοιπες 5 είναι 
τελείως εκτός επιλογής. 
 
Παρατηρώντας τα αποτελέσµατα διαπιστώνουµε ότι η Λογική της Ασάφειας αποδίδει 
βαθµιαία την προσέγγιση του παραδείγµατος επιλογής προϊστορικών θέσεων 
κατοίκησης τόσο για τους οικισµούς όσο και για τις εξειδικευµένες θέσεις κατοίκησης 
ενώ η ∆υαδική Λογική παρουσιάζει σαφή διαχωρισµό των περιοχών που ενδεχοµένως 
να ακολουθούσαν τον κανόνα επιλογής, από τις υπόλοιπες. Με βάση το γεγονός ότι η 
πρόβλεψη αρχαιολογικών θέσεων στον βαθµό που µπορεί να επιτευχθεί µε Γεωγραφικά 
Συστήµατα Πληροφοριών και ποσοτικές µεθόδους δεν έχει σαν σκοπό την εύρεση νέων 
θέσεων µε την έννοια της αρχαιολογικής ανακάλυψης αλλά τον εντοπισµό ευρύτερων 
περιοχών, βαθµονοµηµένων ως προς την δυναµική τους να αποτελούσαν θέσεις, είναι 
φανερό ότι η πιο κατάλληλη µέθοδος είναι η Λογική της Ασάφειας. Το αποτέλεσµα που 
προκύπτει από τη µέθοδο αυτή µπορεί να αξιοποιηθεί στα πλαίσια χωροταξικών και 
αναπτυξιακών προγραµµάτων σαν παράγοντας αποκλεισµού επιλογής των πιθανών 
θέσεων για οποιαδήποτε αναπτυξιακή δραστηριότητα. 
 

 
Χάρτες 4,5,6 : Σύγκριση αποτελεσµάτων των δύο µεθόδων  µε την επιτόπια έρευνα 



4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
Η χρήση Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών και Λογικής της Ασάφειας  
αποτελεί ένα µεθοδολογικό πλαίσιο ικανό να εκτιµήσει περιοχές που πιθανώς να 
αποτελούσαν προϊστορικές θέσεις κατοίκησης. Η ασαφής φύση της πρόβλεψης 
προσεγγίζεται ικανοποιητικά µέσω της µεθοδολογίας αυτής η οποία ουσιαστικά 
αποδίδει σε κάθε εικονοστοιχείο της εξεταζόµενης περιοχής έναν βαθµό συµµετοχής σε 
κάθε µία από τις οριζόµενες τάξεις. Πρακτικά, είναι αδύνατο να διαχωρίσει κανείς µε 
σαφήνεια αν µία περιοχή είναι οικισµός ή αγροτική µονάδα για παράδειγµα ή πού 
σταµατάει το όριο του ορυχείου οψιανού και αρχίζει ο οικισµός πλησίον του ορυχείου. 
Με την µέθοδο αυτή προσεγγίζεται µε περισσότερη ακρίβεια η πραγµατικότητα και το 
αποτέλεσµα είναι διαβαθµισµένο γεγονός που βοηθάει σε κάθε µορφής χωροταξικό ή 
αναπτυξιακό σχεδιασµό. 
 
Συνοπτικά, τα πλεονεκτήµατα της µεθόδου θα µπορούσαν να απαριθµηθούν ως εξής: 

� Tο αποτέλεσµα είναι προϊόν επεξεργασίας κανόνων που στηρίζονται σε 
ανθρώπινη λογική και γνώση προσεγγίζοντας έτσι την λογική των προϊστορικών 
οµάδων όταν έπρεπε να επιλέξουν µία θέση ως κατάλληλη για κατοίκηση είτε 
λόγω φυσιογραφικών χαρακτηριστικών είτε λόγω πλουτοπαραγωγικών πηγών. 

� Το αποτέλεσµα είναι διαβαθµισµένο, διατηρώντας την ενιαιότητα του χώρου. 
� Η χρήση λεκτικών µεταβλητών υπογραµµίζει την ρεαλιστική φύση της µεθόδου 
� Το τελικό αποτέλεσµα µπορεί να είναι παραπάνω από µία τάξεις (εδώ οικισµοί 

και εξειδικευµένες θέσεις κατοίκησης) τρέχοντας την διαδικασία µόνο µία 
φορά. Αυτό είναι και το βασικό πλεονέκτηµα έναντι των «µοντέλων 
πρόβλεψης» που καταλήγουν σε µία βαθµονόµηση της περιοχής ανάλογα µε την 
πιθανότητα να είναι «θέσεις» και «όχι θέσεις». 

� Για την εφαρµογή της µεθόδου δεν απαιτείται καµία δειγµατοληψία γεγονός 
εξαιρετικά σηµαντικό σε χρόνο και σε κόστος µιας και η γνώση «θέσεων» 
πολλές φορές υπάρχει αλλά η γνώση των «όχι θέσεων» προκύπτει µόνο από 
επιτόπια έρευνα εξουσιοδοτηµένης οµάδας αρχαιολόγων. 

 
Το µόνο ίσως µειονέκτηµα της µεθόδου είναι ότι για την υλοποίησή της είναι 
απαραίτητη πολυδιάστατη γνώση υψηλού επιπέδου και διεπιστηµονική συνεργασία 
µιας και δεν είναι δυνατόν να υπάρχουν έτοιµες συναρτήσεις συµµετοχής.   
 
Η χρήση δυαδικής λογικής µέσω των βασικών αναλυτικών  πράξεων των Γεωγραφικών 
Συστηµάτων Πληροφοριών µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να αντιµετωπίσει 
οποιοδήποτε πρόβληµα σχεδιασµού σε βασικό µόνο επίπεδο µιας και κρίνεται 
ανεπαρκής για την συγκεκριµένη εφαρµογή. 
 
Τα κυριότερα προβλήµατα της µεθόδου είναι: 

� To αποτέλεσµα είναι περιορισµένο αποκλείοντας περιοχές χαµηλότερης 
οικιστικής δυναµικής.  

� Για την διεξαγωγή οποιουδήποτε συµπεράσµατος πρέπει να υποβάλεται µία 
υποερώτηση στο σύστηµα µε ένα αποτέλεσµα ανά φορά χωρίς να υπάρχει 
δυνατότητα συνδυασµού των αποτελεσµάτων. 

� Το αποτέλεσµα δεν είναι διαβαθµισµένο µε αποτέλεσµα να χάνεται 
οποιαδήποτε πληροφορία για τις περιοχές εκτός επιλογής. 



Η ενσωµάτωση του λογισµικού της Λογικής της Ασάφειας στο λογισµικό των 
Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών αποτελεί πρόκληση στις µέρες µας. Ένα 
τέτοιο επίτευγµα θα έκανε την προτεινόµενη µεθοδολογία πιο προσιτή σε ευρύτρες 
οµάδες χρηστών όπως οι αρχαιολογικές υπηρεσίες. Επίσης, η διαθεσιµότητα ψηφιακών 
δεδοµένων σε προσιτό κόστος θα έκανε το όλο εγχείρηµα πιο υλοποιήσιµο ενώ η 
ποικιλία των ψηφιακών δεδοµένων και συνεπώς ο εµπλουτισµός των κριτηρίων θα το 
έκανε ίσως ακόµα πιο πετυχηµένο. 
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